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摘要 通过深入研究建立 了大尺度洪灾损失与影响评估指标体系, 构建了大尺度洪灾损失与影响预估
的方法体系, 即通过数值模拟确定大尺度洪水的淹没特征 根据土地利用类型与承灾体类型在空间上
的对应分布特点实现了社会经济统计数据的空间化 , 通过 软件的空间分析功能完成大尺度洪灾社
会影响和经济财产损失的空间化评估 黄河下游存在发生大尺度洪灾的可能 , 其洪水管理需要洪灾损
失与影响的预评估 , 但黄河下游目前尚没有比较合适的洪灾预评估方法 经过对黄河下游北岸原阳在
年型洪水下的模拟决溢洪水所造成的灾害损失与社会影响预估表明 , 该方法可以评估大尺度洪灾
中经济财产损失的类型 、 数量及其空间分布特点, 可以确定受灾人 口 数量
、 受灾程度及其空间分布特征 ,
并能够评估间接损失 , 可以满足洪水影响区规划和抗洪救灾 、 减灾决策的需求
关键词 大尺度洪水灾害 损失 社会影响 预估
洪涝灾害是中国目前面临的最主要的自然灾害 ,
其每年造成 的经 济损失 已 占国民经 济总产值 的












造成的损失和影 响 , 充分认识与理解跨流域洪水灾
害发生的直接经济损失 、 社会影响和间接经济损失的
状况与严重性 , 服务于洪水灾害管理 、 防洪规划及应
急预案的制订 一




救灾措施 、 洪泛区风险划分 、 规划布局 、 各种防洪策
略的效益评价和方案优选具有重要意义 特别是 目
前中国的长江 、 黄河 、 淮河等大江 、 大河流域仍然有
发生大洪水灾害的可能 ,
, 且大尺度的洪水灾害问
题中社会 、 经济以及生态环境问题相互交织 、 影响
对任一间题的决策都将干预极其复杂的社会经济和




























问题 , 目前的一些预评估结果粗略 , 很多洪灾损失与
影响的特性不能反映 , 满足不 了黄河防洪管理的需
要 因此本文以黄河下游在 年型特大洪水情景
下 的决溢洪水为例 , 对大尺度洪水灾害损失与影响
的预评估方法进行研究 黄河下游的 年型 、
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年型和 年型洪水在洪水总量 、 峰型 、 流量过程
等水文特征方面是特大洪水 、 大洪水和中常洪水的典
型 , 这 种类型的洪水对研究黄河下游的洪水管理具
有代表意义 黄河洪水影响区空间范围广阔 , 涉及海
河 、 淮河等流域地形地貌复杂 , 淹没洪水要素确定的
难度大 , 且洪水淹没影响区内人 口密集 , 财产集中
,




黄河下游流经河南 、 山东两省 巧 个地 市 区 、
个县 , 沿黄河有郑州 、 开封
、 淮阳 、 荷泽 、 济南 、
滨州 、 东营等主要城市 黄河下游两侧的黄淮海平原
土地面积 多万平方公里 , 人口 亿左右 , 耕
地 亿多亩 , 粮食产量占全国总产量的 , 年产棉
花占全国总产量的 以上 分布在该区域中的中
原油田 、 胜利油田等是中国重要的能源基地 京广 、
京沪 、陇海 条铁路主干线以及发达的公路交通系统 ,




年平均径流量为 ’” , 多年平均输沙量为
、 , 多年平均含沙量为 吨加 , 由于大量泥
沙强烈堆积下游河床以每年 的速度抬高 , 两岸
临背高差 一 , 最大可达 黄河下游洪水多由
中游河 口镇至龙门 、 龙门至三门峡 、 三门峡至花园口
个洪水来源区的暴雨形成 黄河洪水灾害十分频
繁 , 据统计从先秦时期至今的 多年中 , 黄河下
游决口 多次 , 改道 次 , 基本上是三年两决口 、
百年一改道 洪水波及范围西起孟津 , 北至天津 , 南






























论 文 第 卷 增 年 月 拼 考 五 叙
数值模拟方法研制洪水淹没数值模拟软件确定洪水
淹没的水情要素 —淹没范围
、 淹没水深 、 淹没历时 、





面高程 、 糙率等信息可根据数字高程模型 和土
地利用数据确定 模型每隔一定时间计算一次各个
网格的水深 、 流速等量 , 模拟结果具有相当高的精度 ,



















式中 , 乙为损失率 , 凡为承灾体的灾前价值 , 。 承灾
体的灾后价值
确定资产损失率一般通过调查 当地 以往的洪灾
损失情况 , 建立损失率与洪水水深等因素的关系 , 或
参考性移植其他地 区的洪水损失率关系 , 根据本地
实际情况调整而定【’ ’ 】 黄河下游决溢洪水影响区
近 年来从没有发生过决溢洪灾 , 没有比较系统的
历史洪灾损失资料可供借鉴 因此黄河下游洪水影
响区洪灾损失率分析主要是在总结已有洪灾损失率































马欣 , 杨佩国 , 康相武 , 等 基于数值模拟的黄河下游不同情景溃堤洪水特性
帆洲州比 二




空间范围内的值 , 如计算在某一淹没区的人 口或财























工业 城镇用地 、 其他建设用地













的财产密度 , 从而实现空间化 具体计算方法如下




式中 , 而 为第 行政县 类财产在第 类土地利用
类型空 间上分布的单位面积财产值 , 即财产密度 ,
叽 为第 行政县的 类财产总值 , 标 为第 ‘行政县
与 类财产总值相对应的 类土地的总面积
洪水灾害损失与影响评估 洪灾损失与影响









式中 , 为淹没区内第 类财产的总损失值 , 气 为
淹没区范围内第 。 个单元网格 类财产的单位面积财
产值 , 即财产密度 , 人为第 凡 个网格的面积 , 骊为





式中 , 为淹没区内的各类经济财产总损失值 ,
为淹没区内 类财产的总损失值
间接经济损失 鉴于洪灾间接损失所涉及的
范围广 、 内容复杂 , 受影响的部门和行业很多 , 直接
定量估算相当困难





式中 , ‘为某部门因灾造成的间接经济损失 , 为
某部门因灾造成的直接经济损失 为反映 “ 地域性



































空间化的人 口数据源于 “ 十五 ” 国家科技攻关重

























空间化的人 口 、 城市和交通线数据与洪水淹没模
拟结果数据通过空间叠加分析确定受灾人 口 、 城市 、
交通线及其受灾程度
受灾人 口 在 年型洪水下黄河下游北
岸原 阳决 口 有 万 人 口 受灾 , 受灾人 口 的
是处于 以下淹没水深 , 生命危险较低 受
灾人 口的 , 计 万人处于 以上的淹
没水深 , 有生命危险 受灾人 口 的 , 计
万人处于 以上淹没水深 , 受灾程度严重 , 生命极
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图 年型洪水原阳决口最大淹没范围及水深
图 研究区社会经济财产空间分布








清河 、 临西 、 吴
桥 、 衡水 、 冀县 、 枣强 、 武邑
、 故城 、 邱县 、 广宗 、
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图 年型洪水原阳决口受灾人 口与城市
县 、 内黄









市等 座城镇 山东省的商河 、 惠民 、 阳信 、 无棣
、
沾化 、 德州






庆云 、 聊城 、 阳谷 、 萃县 、 在平
、 冠县 、 高唐
、 乐陵 、
临清 、 夏津等 座城镇 总计 座县级和地级城市





、 省道 、 国道等各级各类交通系统发
达 对这些交通设施的影响
, 一方面是由于洪水对各





原阳决 口影响的省道 、 国道 、 铁路和高速公路情况如
图 所示 总计省道有 受到洪水影响 , 其
中受到超过 水深影响的里程为 国
道总计 受到洪水影响 , 其中的
受到 水深影响
, 铁路 受到黄河决溢













黄河下游原阳如在 年型洪水下决口 , 将有















岸原阳如在 年型洪水下决口 , 各类社会经济财
产直接损失总值为 亿元 其中以农业和市政设








、 国道 、 高速公路和铁路
年型洪水原阳决口社会经济财产损失预估 单位 亿元
社会经





















注财产类型 农业 , 林业 , 牧业 , 渔业 , 工业 , 建筑业 , 批发零售业 , 餐饮业 , 金融 , 行政事业单位 ,
农村居民家庭财产 , 城市居民家庭财产 , 市政设施 , 农田水利设施
及 工业 财产损失 , 损失值分别为 亿元和
亿元 , 具体如表 和图 所示
社会经济财产损失在空间上的特点是 原阳 、 封
丘等县城和聊城 、 淮阳等地级城市是社会经济财产损
失的高值区 , 其次是广大的乡镇农村居 民点 , 尤其是
聊城以上 的农村居 民点 经济财产损失较高的区域
在空间上形成两条线 , 一条是封丘一蹼阳一聊城一









产基地 , 还有中原油 田和部分胜利油 田也在淹没范




上 , 综合分析大尺度洪水灾害的防洪减灾需求 , 以洪
水演进数值模拟和 的空间分析技术为支撑 , 提出
了大尺度洪水灾害影 响与损失预评估的指标体系 ,
构建了大尺度洪水灾害影响与损失的评估方法体系
应用本项研究所建立 的预评估方法体系 , 实现
了对黄河下游洪水灾害损失与社会影响的定量化评
估 对黄河下游北岸原阳在 年型洪水下决口 的
影响与损失预评估结果表明 万人 占中国总







分别为 亿元和 亿元 , 其次农村居民
家庭财产损失 为 亿元 间接经济损失为
亿元 , 经济财产的总损失为 亿元 , 占
年国民生产总值的
份娜侧一 毯 二
根据受淹人 口 和经济财产损失的空间分布来看 ,
原阳 、 封丘等县城和聊城






巨大 , 可见实施人民治黄 多年来防洪工程建设的
社会效益与经济效益显著 但是由于 目前花园 口 站
百年一遇洪峰流量仍可达 , 且预见期短 ,





估方法体系与以往 的评估方法相 比较 , 以往的评估
方法主要是应用历史水文方法大致估算洪水淹没范
围 , 不能评估洪水的最大淹没水深 以及具体的空间
范围 以往的评估方法 只能大致计算受灾行政区域
的人 口数量
, 不能详尽评估受灾人 口 的受灾程度和
空 间分布特点 以往的评估方法 只能大致估算出受
灾区域内的受灾财产总量
, 而不能评估受灾财产的
类型及相对精确的损失数量及其空 间属性 相 比较
而言 , 本项研究构建的大尺度洪水灾害损失与影响
评估方法体系 , 评估 内容包括受灾人 口 数量及其程
















程度的影响 此外 , 由于洪水对生态环境的正负反馈
作用机理比较复杂 , 尚有很多需要深人研究 , 目前不
能实现对生态环境损失的评估
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